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In deze working paper wordt gerapporteerd over een nieuwe reeks schattingen van de 
verkooprechten. In een eerder rapport werd het opzet en de prestaties van een  set van AR, ADL, 
VAR en elasticiteitsmodellen voorgesteld. De gegenereerde voorspellingen van de 
verkooprechten hadden betrekking op de periode 2007-2014 en waren gebaseerd op 
kwartaaldata (1994q1-2012q4).  De resultaten werden bekomen met behulp van het statistisch 
programma E-views.  
 
De hier voorgelegde resultaten werden bekomen met STATA. De voorspellingen zijn het resultaat 
van modelberekeningen met geüpdate datareeksen (t.e.m. het vierde kwartaal 2013)  over de 
periode 1994-2013.  Naast de reeds voordien geteste AR, ADL, VAR en elasticiteitsmodellen, 
werden (E(G))ARCH en VEC-modellen aan het geheel toegevoegd. Additioneel werden 3 
combination forecasts gegenereerd. Bovendien werden de schattingen niet enkel met behulp van 
kwartaaldata, maar tevens op basis van maanddata uitgerekend. 
 
2. De voorspelde registratierechten 
 
De voorspellingen betreffen meer specifiek de naar het Vlaamse gewest doorgestorte 
ontvangsten uit de verkooprechten en verdeelrechten, zoals gepubliceerd door de Federale 
Overheid1 (zie Figuur 1). Voor de forecasts wordt gebruik gemaakt van kwartaal- en maanddata. Er 
zijn maandelijkse data beschikbaar voor de periode 1995-2013. In de periode voorafgaand aan 
1995 zijn enkel jaarlijkse cijfers beschikbaar voor Vlaanderen. We beschikken wel over 
maandelijkse gegevens voor België. We gaan uit van eenzelfde verdeling binnen een jaar om 
kwartaal- en maanddata te bekomen voor Vlaanderen.  
 
Figuur 1 Evolutie van de Vlaamse verkooprechten 
 
                                                             
1
De Administratie maakt voor haar voorspelling van de registratierechten gebruik van de Vlaamse kasontvangsten, die 











































































































































Figuur 1 weerspiegelt de evolutie van de Vlaamse verkooprechten over de laatste 2 decennia. 
Globaal is de trend stijgend over de ganse periode. In 2005 wordt evenwel een toename van de 
richtingscoëfficiënt vastgesteld. 2009 laat duidelijke sporen zien van de financiële crisis op de 
vastgoedmarkt. Tijdens de periode die daarop volgt herneemt de trend die zichtbaar was 
voorafgaand aan de crisis zich, maar sinds 2012 is er opnieuw sprake van afvlakking. Opvallend is 
verder de toegenomen volatiliteit in de ontvangsten sinds de crisis. 
3. Methodische benadering 
 
-  De geteste modellen:  
In totaal werden 63 modellen getest die gebaseerd zijn op een van de volgende 7 benaderingen:  
 
1. AR: auto regressieve modellen: de toekomstige verkooprechten worden hier voorspeld op 
basis van de vastgestelde verkooprechten uit het verleden. Om voor de structurele 
trendwijzigingen te controleren worden tevens dummy’s toegevoegd (zie infra). De 
modellen zijn a-theoretisch, in de betekenis dat ze niet toelaten de onderliggende 
determinanten van de woningmarktevoluties aan te duiden. In tegenstelling tot de AR-
modellen die eerder in E-views werden geschat, zijn deze berekeningen met behulp van 
STATA het gevolg van de toepassing van een maximum likelihood algoritme, wat over 
dezelfde periode tot andere resultaten aanleiding geeft.  De notatie AR(1,2,3,4) verwijst naar 
het feit dat de inkomsten van deze periode functie zijn inkomsten uit de 4 voorgaande 
periodes. Alle modellen worden resp. mét en zonder een constante geschat. 
 
2. (E(G))ARCH: deze modellen zijn gebaseerd op dezelfde principes als de AR modellen maar 
zorgen ook voor een modellering van de persistentie van de afwijkingen. De modellen 
clusteren de volatiliteit: indien de voorspellingsfout deze periode groot/klein is, dan zal deze 
in de volgende periode ook groot/klein zijn.  Dergelijke modellen worden klassiek gebruikt 
om de meer turbulente van de overige periodes te onderscheiden. Figuur 2 wijst op een 
verhoogde volatiliteit in de fouttermen vanaf 2009 in een eenvoudig AR(1) model. 
 















































































































































ARCH, EARCH, GARCH & EGARCH verschillen inzake de manier waarop de persistentie van de 
afwijkingen  wordt gemeten: 
• ARCH: de afwijking in deze periode is afhankelijk van de afwijking in de vorige periode(s) 
• GARCH: de afwijking deze periode is afhankelijk van de afwijking in de vorige periode(s)  
en van het  gewogen gemiddelde in de voorgaande periodes 
• EARCH & EGARCH: laten toe dat positieve en negatieve afwijkingen verschillend 
gemodelleerd worden 
 
3. ADL-modellen: deze modellen kunnen aangeduid worden als uitgebreide AR-modellen: 
behalve de vertraagde waarden van de verkooprechten en de dummy’s die werden 
opgenomen om rekening te houden met de structurele breuken, capteren deze modellen 
ook de gelijktijdige en/of vertraagde invloed van het BBP, het consumentenvertrouwen, de 
hypothecaire rente & de werkloosheid. Dergelijke modellen zouden volgens Larson (2011) 
beter in staat moeten zijn om keerpunten te voorspellen dan de AR-modellen. Om 
voorspellingen te genereren dienen de verklarende variabelen zelf ook voorspeld te 
worden. Voor het BBP wordt een beroep gedaan op de spring/autumn forecasts van de 
Europese Commissie, die geïnterpoleerd worden voor de schattingen op basis van 
maanddata. Voor het consumentenvertrouwen, de hypothecaire rente & de werkloosheid 
worden toekomstige waarden gegenereerd met behulp van een  AR model op basis van de 
optimale structuur van vertragingen. 
 
4. VAR-modellen: deze modellen bevatten dezelfde macro-economische variabelen die geacht 
worden de woningmarkt te sturen, maar in tegenstelling tot een ADL-model, betreft het hier 
een stelsel van vergelijkingen dat simultaan worden geschat. VAR modellen voorspellen dus 
zelf het BBP, het consumentenvertrouwen, de hypothecaire rente en de werkloosheidgraad.  
 
5. VEC-modellen: Het uitgangspunt voor deze modellen is een theoretisch gedreven lange-
termijn relatie tussen de registratierechten en andere macro-economische variabelen, zoals 
de economische groei, de woningprijzen en de omvang van de financiële activa van de 
particulieren (spaardeposito’s en aandelen). Het model bepaalt de afwijking ten opzichte 
van de lange-termijn trend, en bepaalt a.d.h.v. een korte-termijn factor hoe snel de reeksen 
convergeren naar de lange-termijn trend. Zowel de registratierechten als de coïntegrerende 
variabelen worden voorspeld. Net als bij de VAR-modellen hebben deze modellen het 
voordeel dat er geen additionele projecties op grond van optimale AR-modellen van de 
aggregaten noodzakelijk zijn.  
 
6. Elasticiteitenmodellen: het verschil met de ADL en VAR modellen is dat er geen gebruikt 
wordt gemaakt van de inkomsten  uit de registratierechten van het verleden. Door de 
logaritmische transformaties van de variabelen kunnen de coëfficiënten van deze modellen 
geïnterpreteerd worden als elasticiteiten. Net als bij de ADL-modellen moeten de 




7. Combination forecasts: het opzet is hier het combineren van voorspellingen van optimale 
modellen die gegenereerd werden op grond van de hiervoor beschreven methodes. In de 
literatuur is veelvuldig aangetoond dat deze methode een diversificatievoordeel biedt, 
waardoor de voorspellingsfout kan verkleinen (Timmermann, 2006). Het werken met gelijke 
gewichten, in plaats van gewichten op basis van de historische voorspellingsfout, leidt in het 
algemeen tot de beste voorspellingen (Stock and Watson, 2004). Hieronder worden de 
resultaten van 3 sets van combination forecasts voorgesteld:  
 
• Combination forecast gebaseerd op het gemiddelde van de best presterende2 
modellen van alle 7 voorgestelde methoden 
• Combination forecast gebaseerd op het gemiddelde van de best presterende AR, 
ADL en elasticiteitenmodellen 




Wat bij de grafische verkenning van de verkooprechten opvalt, is het terugkerend patroon van 
hogere inkomsten gedurende de laatste maanden van het jaar. Om rekening te houden met dit 
seizoenseffect worden maand- of kwartaaldummy’s toegevoegd aan het model.  
Daarnaast springt ook de stijging van de ontvangsten in het jaar 2005 in het oog. Vermoed 
wordt dat de oorzaak ligt bij de invoering van de fiscale gunstmaatregel “de woonbonus”, die 
gezorgd heeft voor een versnelling van de stijging van de woningprijzen. Vanaf datzelfde jaar 
ging tevens een gewijzigde regeling in rond de vrijstelling van het kadastraal inkomen in de 
personenbelasting. Om dit op te vangen wordt een dummy toegevoegd aan het model.  
Een potentieel crisiseffect in 2009 wordt gecorrigeerd door middel van een dummy voor de 
eerste helft van 2009.  
 
- Toetsing van de nauwkeurigheid van de voorspellingen:  
De prestaties van de modellen worden vergeleken op grond van volgende maatstaven:  
 
• RMSPE: root mean squared percentage error  
• MAPE: mean absolute percentage error 
• MPE: mean percentage error 
 
Alle 3 de maatstaven berekenen een gemiddelde afwijking van de voorspelling tegenover de 
gerealiseerde verkooprechten, maar ze hebben elk hun eigen specifieker eigenschappen. De 
eerste maatstaf, RMSPE, penaliseert grotere afwijkingen harder, wat belangrijk is in de context 
van begrotingsdoelstellingen. De tweede maatstaf heeft als voordeel dat deze makkelijker 
interpreteerbaar is aangezien deze de gemiddelde afwijking weergeeft tussen de voorspellingen 
en werkelijke inkomsten. De derde maatstaf laat toe na te gaan of modellen structureel 
overschatten, dan wel onderschatten. Ook dit is zeer belangrijk in een begrotingscontext. Deze 
reeks van maatstaven wordt zowel berekend voor de in-sample, als voor de out-of-sample 
forecasts.  
                                                             
2 Best presterende modellen zijn de modellen met de  laagste RMSPE (zie infra) van de geaggregeerde 




- Selectie van de modellen: 
Verschillende modellen met diverse lagstructuren worden geschat voor de periode 1994q1-
2013q4; de selectie van het meest passende model is gebaseerd op het Akaike Information 
Criteria (AIC). De maximale vertraging wordt gelimiteerd tot 3 jaar, of dus 12 vertragingen voor 
de schattingen gebaseerd op de kwartaaldata en 36 vertragingen voor wat de schattingen op 
grond van de maanddata betreft. In het algemeen wordt de volgende procedure gevolgd:  
 
• Stap 1: model selectie en lagstructuur op basis van AIC; gebruikte data=1994q1-2013q4 
• Stap 2: uitvoeren van de out-of-sample forecasts (OSF) met het oog op de evaluatie van 
de modellen. Deze OSF hebben bij kwartaaldata betrekking op de periode 2007q1-
2013q4. De forecasts die gegenereerd worden variëren van 1 step forward (qt+1) tot 3 jaar 
verder in de tijd (qt+12). De data m.b.t. 1994q1-2004q4 vormen het startpunt van de 
oefening. Deze reeks wordt telkens met 1 periode uitgebreid om nieuwe forecasts te 
genereren voor de evaluatie van het model. 
• Stap 3: alle forecasts worden geaggregeerd op jaarbasis en het model met de laagste 
afwijking tegenover de gerealiseerde ontvangsten wordt geselecteerd. Net als in de 
meeste forecasting literatuur (o.a. Favero & Marcellino, 2005 en Buettner & Kauder 
,2010) geven we de voorkeur aan de out-of-sample RMSPE voor de selectie van de 
modellen (zie infra). Dit leidt tot in totaal 13 geselecteerde modellen gebaseerd op 
kwartaaldata en 11 modellen gebaseerd op maanddata.  
 
De in-sample prestaties van de modellen gemeten door de RMSPE, MAPE en MPE worden 
berekend ter vergelijking van de modellen, maar voor de selectie van de modellen geven we de 
out-of-sample voorspellingen de voorkeur (Favero & Marcellino, 2005).  
 
4. Prestaties van de modellen  gebaseerd op kwartaaldata 
 
In Tabel 1 worden de 13 beste modellen voor de 7 verschillende analysetechnieken weerhouden. 
Verder worden hier ook enkel de resultaten voor 1 step en 2 step forward modellen weergegeven 
om de overzichtelijkheid te bewaren.  Deze modellen werden gekozen op grond van de prestaties 
m.b.t. de 3 hiervoor aangegeven stappen.  
Op grond van de out-of-sample RMSPE kan besloten worden dat de ADL-modellen het best 
presteren. Model 4 dat gebaseerd is op 2 AR-termen, 3 vertragingen van het BBP en 1 vertraging 
van het consumentenvertrouwen vertoont een RMSPE van 3.69% voor de 1 step forecasts (1 jaar 
vooruit voorspellingen). Voor de 2 step forecasts (2 jaar vooruit voorspellingen) stijgt de 
voorspellingsfout tot 8.34% voor dit ADL-model. Enkel het meest eenvoudige AR(1) model  levert 
gelijkaardige of licht betere prestaties. Opvallend is dat de ARCH(1) modellen en de meer 
complexe VEC modellen veel slechtere resultaten opleveren.   Het elasticiteitenmodel gebaseerd 
op 1ste vertraging van het BBP en op de 9e vertraging van het consumentenvertrouwen presteert 
vrij goed op een termijn van 1 jaar, maar resulteert in grotere afwijkingen dan het andere 
elasticiteitenmodel, waar tevens de vertraagde werkloosheid aan toegevoegd werd, voor wat 
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betreft de 2 step forecast. Het combineren van de AR-, ADL- en elasticiteitenmodellen (model 12)  
levert evenwel de beste resultaten op. De RMSPE voor deze combination forecasts bedraagt 
3,00%, en de MAPE 2.66%. 
Wat de over-of onderschattingen (MPE) betreft, kan uit onderstaande tabel afgeleid worden dat 
op 1 jaar de AR, VAR en VEC modellen overschatten. Het ADL-model (AR(1,3), GDP(1,3,4), 
CONF(4,9)) en het elasticiteitenmodel (GDP(1),CONF(9),IR(2),UR(3)) onderschatten de 
inkomsten, maar de onderschattingen zijn het grootst  bij het ARCH(1) model. De beste prestaties 
op basis van deze indicator (MPE) werden opgetekend voor het eenvoudigste elasticiteitenmodel 
(model 9: GDP(1), CONF(9)) en de combinatie van alle gegenereerde forecasts. Op grond van het 
MPE criterium blijkt ook dat de prestaties van de combination forecasts sterk verbeteren, wat 
erop wijst dat deze modellen minder extreme resultaten genereren. 
 
Tabel 1 Prestaties van de modellen gebaseerd op kwartaaldata 
GDP=BBP;UR=werkloosheidsgraad; IR= hypothecaire rente; SDP=spaardeposito’s van de particulieren; 
STOCKS= aandelen aangehouden door particulieren; CONF= consumentenvertrouwen. 
 
Model Methode Specificaties model Out-of-sample In-sample 
   
RMSPE MAPE MPE RMSPE MAPE MPE 






2 Step 1 Step 2 Step Quarterly 
1 AR AR(1) 5.28% 8.30% 4.58% 7.43% 2.59% -0.35% 7.18% 5.81% -1.07% 
2 AR AR(1,3,10) 4.33% 9.64% 3.82% 7.41% 0.57% -0.42% 6.61% 5.26% -0.90% 
3 (EG)ARCH ARCH(1) 9.31% 11.51% 8.73% 10.68% -6.07% -8.35% 21.69% 14.75% 8.06% 
4 ADL AR(1,3),GDP(1,3,4),CONF(9) 3.13% 9.68% 2.88% 7.86% -1.41% 0.18% 5.41% 4.16% 0.25% 
5 ADL AR(1,3),GDP(1,3,4),CONF(4,9) 3.69% 8.34% 2.96% 7.26% -2.66% -4.22% 5.79% 4.41% -1.42% 
6 VAR VAR(1,2,4),GDP,IR 6.20% 9.35% 5.17% 6.66% 0.94% 3.72% 5.54% 4.26% 0.15% 
7 VEC SDP(1-6) 8.09% 12.84% 6.54% 10.96% 6.39% 10.24% 21.38% 17.33% 1.88% 
8 VEC STOCKS(1-7) 7.58% 14.37% 6.74% 9.27% 1.42% 4.86% 15.79% 12.55% 0.17% 
9 ELAST. GDP(1),CONF(9) 3.47% 9.70% 2.87% 7.65% 0.03% 1.44% 6.17% 5.04% 0.19% 
10 ELAST. GDP(1),CONF(9),IR(2),UR(3) 4.39% 8.48% 3.50% 7.54% -2.51% -4.88% 5.43% 4.54% 0.15% 
11 Comb. FC All models 3.61% 7.91% 3.24% 5.77% 0.03% 0.41% 6.97% 5.40% 0.75% 
12 Comb. FC All AR, ADL and ELAST. 3.00% 8.32% 2.66% 6.73% -0.39% -1.07% 5.48% 4.38% -0.47% 
13 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 3.15% 8.29% 2.50% 6.84% -1.38% -1.41% 5.26% 4.22% -0.21% 
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Figuur 3 Out-of-sample MAPE (kwartaaldata)
 
 
Figuur 3 geeft de evolutie van de MAPE weer naarmate verder vooruit voorspeld wordt in de tijd.  
De grafiek illustreert dat met uitzondering van het ARCH model, de prestaties voor wat betreft de 
voorspellingen van de volgende periode redelijk gelijkaardig zijn. Naarmate de forecast horizon 
echter verruimd wordt, blijkt duidelijk dat het VEC en AR-model slechter presteren. 
 
Tabel 5 tot 7 in bijlage bevatten de resultaten van de gekozen modellen. Met kleurindicaties 
worden de modelprestaties in kaart gebracht. De best presterende modellen zijn deze die 










1 step 2 step 3 step 4 step 5 step 6 step 7 step 8 step
1: AR(1) - Levels 3: ARCH(1)
5: AR(1,3),GDP(1,3,4), CONF(4,9) 6: VAR(1,2,4),GDP,IR




5. Prestaties van de modellen gebaseerd op maanddata 
 
Tabel 2 geeft een overzicht van de prestaties van de modellen die werden gegenereerd met 
maanddata. Hier werden in totaal 11 modellen weerhouden.  De out- of-sample RMSPE 1 step 
ahead prestaties wijzen uit dat de voorkeur hier in eerste instantie moet gaan naar het AR-model 
(model 1) en naar het ADL-model dat behalve op vertragingen van de verkooprechten gebaseerd 
is op de vertragingen van het BBP. Het VEC-model dat enkel de aandelen aangehouden door de 
particulieren in rekening brengt presteert tevens vrij goed. Ook de combination forecasts 
genereren voorspellingen met vergelijkbare afwijkingen.  Het ARCH-model laat de slechtste 
prestaties optekenen op grond van alle indicatoren voor de voorspellingen gericht op 1 jaar 
vooruit.  Voor voorspellingen met een horizon van 2 jaar kan best een beroep gedaan worden op 
de AR-modellen die ook dan nog slechts een afwijking van 3.04% vertonen. 
 
Tabel 2 Prestaties van de modellen gebaseerd op maanddata 
GDP=BBP;UR=werkloosheidsgraad;IR= hypothecaire rente; SDP=spaardeposito’s van de particulieren; STOCKS= 
aandelen aangehouden door particulieren; CONF= consumentenvertrouwen 
 
Op basis van de MPE kan verder vastgesteld worden dat de combination forecasts zonder 
uitzondering onderschatten. De AR onderschatten tevens de verkooprechten, maar vertonen een 
afwijking van slechts 0.59% voor de 1-jarige voorspellingshorizon. Naarmate de 
voorspellingshorizon groter wordt, leiden de VAR- en VEC-modellen soms tot significante 
overschattingen. De combination forecasts gebaseerd op alle modellen voorspellen beter op 
langere termijn dan op kortere termijn. Ongeacht de keuze van het model, blijken alle 
combination forecasts te leiden tot kleine onderschattingen.  
Model Methode Specificaties model Out-of-sample In-sample 
   
RMSPE MAPE MPE RMSPE MAPE MPE 
   
1 Step 2 Step 1 Step 2 Step 1 Step 2 Step Monthly 
1 AR AR(1-4) 2.53% 3.04% 2.11% 2.55% -0.59% -2.46% 10.55% 6.85% -0.44% 
2 (EG)ARCH ARCH(1) 9.45% 12.32% 8.77% 11.50% -5.95% -8.63% 24.48% 16.48% 9.30% 
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) 3.63% 9.87% 3.32% 7.99% -2.45% -0.09% 9.59% 6.21% 0.48% 
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) 4.29% 8.10% 3.54% 7.17% -2.99% -2.85% 8.98% 5.93% 0.52% 
5 VAR VAR(12),GDP,UR 5.13% 10.88% 4.37% 6.73% 1.41% 3.94% 11.03% 7.03% 0.51% 
6 VEC SDP(1-12) 6.97% 8.89% 4.06% 6.71% 3.91% 6.65% 31.73% 22.57% 3.52% 
7 VEC STOCKS(1-12) 3.69% 14.59% 2.92% 12.09% 1.20% 1.87% 31.75% 22.59% 3.50% 
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) 4.35% 8.56% 3.67% 7.32% -3.52% -3.72% 10.26% 7.00% 0.46% 
9 Comb. FC All models 3.09% 7.50% 2.90% 5.98% -1.12% -0.66% 13.28% 8.46% 2.23% 
10 Comb. FC All AR, ADL and ELAST. 3.04% 6.73% 2.56% 5.69% -2.39% -2.28% 9.46% 6.09% 0.26% 
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 3.69% 8.58% 3.17% 7.13% -2.99% -2.22% 9.37% 6.13% 0.49% 
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Figuur 4 Out-of-sample MAPE (maandelijkse data) 
 
 
Figuur 4 geeft de MAPE weer voor de verschillende modellen en voor verschillende 
voorspellingshorizonten. Wat opvalt is dat sommige modellen geen continu stijgend verloop van 
de afwijkingen vertonen naarmate de projecties betrekking hebben op een tijdstip verder in de 
toekomst gelegen. In vergelijking met figuur 3 is het verloop van de curves veel grilliger voor bvb. 
de VEC modellen, maar opvallend vlak voor het AR-model en ARCH-model.  
Tabel 8 tot 10 in bijlage bevatten de resultaten van de gekozen modellen. Net als bij de cijfers op 


























































1: AR(1-4) 2: ARCH(1)
4: Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) 5: VAR(12),GDP,UR




6. De voorspelde verkooprechten 
 
Tabel 3 en 4 geven de voorspellingen voor 2014-2016 weer op basis van kwartaal- en maanddata. 
De cijfers in deze tabellen zijn geaggregeerd tot jaarlijkse voorspellingen. Projecties op maand en 
kwartaalbasis zijn terug te vinden in tabel 11 en 12 in bijlage. 
 
  Tabel 3 Voorspellingen 2014-2016 op basis van kwartaaldata 
Model Methode Specificaties model Forecasts     
      Jaar 
      2014 2015 2016 
1 AR AR(1) 1,878E+09 1,877E+09 1,876E+09 
2 AR AR(1,3,10) 1,926E+09 1,960E+09 1,976E+09 
3 (EG)ARCH ARCH(1) 1,665E+09 1,665E+09 1,665E+09 
4 ADL AR(1,3),GDP(1,3,4), CONF(9) 1,923E+09 2,002E+09 / 
5 ADL AR(1,3),GDP(1,3,4), CONF(4,9) 1,978E+09 2,072E+09 / 
6 VAR VAR(1,2,4),GDP,IR 1,917E+09 1,946E+09 1,988E+09 
7 VEC SDP(1-6) 1,986E+09 2,031E+09 2,060E+09 
8 VEC STOCKS(1-7) 1,925E+09 1,962E+09 1,995E+09 
9 ELAST. GDP(1),CONF(9) 1,868E+09 1,976E+09 / 
10 ELAST. GDP(1),CONF(9),IR(2),UR(3) 1,854E+09 1,919E+09 / 
            
11 Comb. FC All models 1,892E+09 1,938E+09 / 
12 Comb. FC All AR, ADL and ELAST. 1,905E+09 1,975E+09 / 
13 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 1,906E+09 2,025E+09 / 
 
Tabel 4 Voorspellingen 2014-2016 op basis van maanddata 
 
Model Methode Specificaties model Forecasts     
      Jaar 
      2014 2015 2016 
1 AR AR(1-4) 1,978E+09 1,976E+09 1,975E+09 
2 (EG)ARCH ARCH(1) 1,698E+09 1,698E+09 1,698E+09 
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) 1,870E+09 1,913E+09 / 
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) 1,916E+09 1,967E+09 / 
5 VAR VAR(12),GDP,UR 2,004E+09 2,084E+09 2,079E+09 
6 VEC SDP(1-12) 1,926E+09 1,977E+09 2,018E+09 
7 VEC STOCKS(1-12) 1,997E+09 2,091E+09 2,185E+09 
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) 1,862E+09 1,918E+09   
            
9 Comb. FC All models 1,840E+09 1,808E+09 / 
10 Comb. FC All AR, ADL and ELAST. 1,840E+09 1,808E+09 / 






Globaal kan geconcludeerd worden dat voor wat de prestaties met een voorspellingshorizon van 
1 jaar betreft de AR modellen met 1, 3 en 4 vertragingen berekend op maanddata de beste 
voorspellingen opleveren.  Ook de combination forecasts genereren aanvaardbare afwijkingen 
voor deze voorspellingshorizon, maar op basis van de MPE kan worden gesteld dat ze tot grotere 
onderschattingen leiden dan de AR-modellen.  
Voor projecties 2 jaar vooruit zijn de AR voorspellingen  op grond van maanddata nog steeds de 
beste. Tweede in de rangschikking zijn de combination forecasts gebaseerd op maanddata en op 
alle geschatte modellen. De foutenmarge die deze laatste modellen genereren is evenwel meer 
dan het dubbele van deze van de AR-modellen.  Voor wat de over- of onderschattingen betreft, 
wijzen we op de beperkte onderschatting van de AR-modellen met kwartaaldata en op de zeer 
beperkte onderschatting van het ADL-model (AR(1,2,3,7,9), GDP(2,5)) dat werd berekend met 
maanddata. 
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 9. Bijlagen 
Tabel 5 RMSPE voorspellingen op basis van kwartaaldata 2007q1-2013q4 
 
Tabel 6 MAPE voorspellingen op basis van kwartaaldata 2007q1-2013q4 
 
Model Technique Specifications model Horizon out-of-sample forecasts
kwartaal jaar jaar exl. 2009
1 step 2 step 3 step 4 step 5 step 6 step 7 step 8 step 9 step 10 step 11 step 12 step 1 step 2 step 3 step 1 step 2 step 3 step
1 AR AR(1) 7,40% 10,31% 10,45% 10,11% 12,31% 13,73% 13,69% 13,61% 20,81% 15,82% 20,98% 17,68% 5,28% 8,30% 18,16% 5,21% 6,61% 19,43%
2 AR AR(1,3,10) 7,29% 10,14% 10,74% 11,97% 13,85% 15,03% 16,11% 16,88% 17,36% 17,08% 17,90% 18,40% 4,33% 9,64% 13,42% 3,39% 6,52% 13,49%
3 (EG)ARCH ARCH(1) 10,05% 11,48% 11,62% 12,17% 12,58% 13,13% 13,48% 13,85% 15,81% 17,42% 18,83% 19,89% 9,31% 11,51% 18,87% 9,31% 11,97% 20,32%
4 ADL AR(1,3),GDP(1,3,4), CONF(9) 5,23% 7,49% 11,45% 11,82% 12,57% 13,70% 14,94% 15,07% / / / / 3,13% 9,68% / 3,30% 6,19% /
5 ADL AR(1,3),GDP(1,3,4), CONF(4,9) 5,34% 7,29% 9,80% 9,66% 10,94% 11,85% 12,50% 12,51% / / / / 3,69% 8,34% / 3,49% 8,24% /
6 VAR VAR(1,2,4),GDP,IR 6,39% 9,51% 10,21% 11,76% 12,61% 12,51% 13,06% 14,23% 16,23% 17,86% 20,66% 23,73% 6,20% 9,35% 13,53% 4,66% 5,57% 11,65%
7 VEC SDP(1-6) 9,16% 11,46% 12,33% 12,66% 15,49% 17,62% 19,11% 20,91% 23,20% 25,56% 26,91% 27,07% 8,09% 12,84% 17,72% 6,97% 11,86% 14,74%
8 VEC STOCKS(1-7) 9,09% 13,24% 15,05% 15,89% 19,10% 21,26% 21,99% 21,87% 23,17% 25,06% 26,01% 27,05% 7,58% 14,37% 18,57% 6,95% 6,62% 17,79%
9 ELAST. GDP(1),CONF(9) 6,84% 9,22% 11,43% 12,16% 12,50% 13,53% 14,97% 15,27% / / / / 3,47% 9,70% / 3,60% 6,36% /
10 ELAST. GDP(1),CONF(9),IR(2),UR(3) 6,82% 8,64% 10,03% 11,07% 10,93% 10,91% 11,69% 11,73% / / / / 4,39% 8,48% / 4,69% 8,48% /
11 Comb. FC All models 5,97% 8,58% 10,05% 10,53% 11,55% 12,42% 13,08% 13,31% / / / / 3,61% 7,91% / 3,15% 4,74% /
12 Comb. FC All AR, ADL and ELAST. 5,94% 8,36% 10,23% 10,62% 11,61% 12,50% 13,32% 13,39% / / / / 3,00% 8,32% / 3,15% 6,36% /
13 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 5,64% 7,85% 10,44% 10,88% 11,31% 11,94% 12,89% 12,67% / / / / 3,15% 8,29% / 3,40% 6,68% /
Model Technique Specifications model Horizon out-of-sample forecasts
kwartaal jaar jaar exl. 2009
1 step 2 step 3 step 4 step 5 step 6 step 7 step 8 step 9 step 10 step 11 step 12 step 1 step 2 step 3 step 1 step 2 step 3 step
1 AR AR(1) 6,25% 8,33% 7,55% 7,30% 9,56% 10,74% 10,82% 10,78% 15,00% 13,29% 15,08% 14,69% 4,58% 7,43% 11,29% 4,41% 6,19% 12,09%
2 AR AR(1,3,10) 5,80% 7,13% 7,26% 8,70% 10,11% 11,22% 12,14% 12,79% 13,74% 14,65% 14,62% 15,41% 3,82% 7,41% 11,04% 3,14% 5,33% 10,72%
3 (EG)ARCH ARCH(1) 9,07% 10,04% 10,18% 10,77% 11,23% 11,71% 12,13% 12,19% 13,19% 14,31% 15,37% 15,77% 8,73% 10,68% 14,88% 8,63% 11,10% 16,74%
4 ADL AR(1,3),GDP(1,3,4), CONF(9) 4,31% 5,90% 7,73% 7,90% 8,39% 9,54% 10,76% 10,78% / / / / 2,70% 7,58% / 2,85% 5,40% /
5 ADL AR(1,3),GDP(1,3,4), CONF(4,9) 4,44% 6,20% 7,49% 7,16% 8,33% 9,54% 9,82% 10,24% / / / / 2,96% 7,26% / 2,66% 6,98% /
6 VAR VAR(1,2,4),GDP,IR 4,80% 6,75% 6,94% 7,57% 9,10% 9,13% 9,74% 10,16% 11,89% 13,36% 15,42% 16,47% 5,17% 6,66% 11,45% 4,06% 4,33% 9,75%
7 VEC SDP(1-6) 6,73% 7,66% 9,17% 9,70% 12,06% 13,85% 15,43% 15,91% 18,09% 19,40% 20,45% 20,59% 6,54% 10,96% 15,25% 5,48% 9,85% 12,82%
8 VEC STOCKS(1-7) 6,25% 9,49% 10,53% 10,88% 12,92% 14,53% 15,32% 16,34% 18,01% 19,41% 21,19% 22,31% 6,74% 9,27% 16,14% 6,09% 5,09% 15,06%
9 ELAST. GDP(1),CONF(9) 5,55% 6,72% 7,53% 8,15% 8,46% 9,55% 10,78% 11,33% / / / / 2,87% 7,65% / 2,91% 5,52% /
10 ELAST. GDP(1),CONF(9),IR(2),UR(3) 5,55% 6,70% 7,44% 7,86% 8,30% 8,47% 9,58% 9,55% / / / / 3,50% 7,54% / 3,80% 7,40% /
11 Comb. FC All models 4,45% 6,10% 6,70% 6,86% 7,71% 8,72% 9,39% 9,63% / / / / 3,24% 5,77% / 2,85% 3,83% /
12 Comb. FC All AR, ADL and ELAST. 4,93% 6,51% 7,03% 7,24% 8,23% 9,27% 9,76% 10,04% / / / / 2,66% 6,73% / 2,78% 5,26% /
13 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 4,72% 6,28% 7,35% 7,53% 7,90% 8,71% 9,29% 9,49% / / / / 2,50% 6,84% / 2,83% 5,54% /
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Model Technique Specifications model Horizon out-of-sample forecasts
kwartaal jaar jaar exl. 2009
1 step 2 step 3 step 4 step 5 step 6 step 7 step 8 step 9 step 10 step 11 step 12 step 1 step 2 step 3 step 1 step 2 step 3 step
1 AR AR(1) 0,14% 0,12% -0,51% -0,94% -1,49% -2,35% -3,39% -4,68% -4,82% -7,47% -7,72% -10,68% 2,59% -0,35% -9,02% 2,08% -2,89% -11,61%
2 AR AR(1,3,10) 0,42% 1,14% 1,12% 0,85% 0,82% 0,48% -0,20% -1,02% -2,20% -3,47% -4,92% -6,47% 0,57% -0,42% -5,07% -0,65% -3,81% -8,07%
3 (EG)ARCH ARCH(1) -5,97% -5,43% -5,64% -6,25% -6,97% -7,56% -8,14% -8,67% -10,20% -11,55% -12,87% -14,23% -6,07% -8,35% -13,82% -8,63% -11,10% -16,74%
4 ADL AR(1,3),GDP(1,3,4), CONF(9) -0,03% 0,38% 1,25% 2,17% 2,87% 3,41% 4,09% 4,71% / / / / -0,37% 2,00% / -0,13% -1,11% /
5 ADL AR(1,3),GDP(1,3,4), CONF(4,9) -1,50% -2,17% -2,14% -2,50% -2,87% -3,41% -4,10% -4,93% / / / / -2,66% -4,22% / -2,32% -6,41% /
6 VAR VAR(1,2,4),GDP,IR -0,22% 0,64% 1,35% 2,08% 2,67% 3,31% 3,96% 5,17% 5,12% 4,51% 4,60% 4,64% 0,94% 3,72% 2,96% -0,87% 0,90% -0,15%
7 VEC SDP(1-6) 3,11% 4,68% 5,54% 6,81% 9,12% 9,86% 10,65% 11,32% 12,43% 12,62% 13,00% 12,73% 6,39% 10,24% 10,32% 5,31% 9,02% 7,06%
8 VEC STOCKS(1-7) 0,42% 0,58% 0,93% 1,50% 2,47% 2,83% 2,72% 2,55% 1,84% 1,70% 0,97% 0,46% 1,42% 4,86% 2,68% -0,12% -0,06% -0,65%
9 ELAST. GDP(1),CONF(9) 0,09% 0,92% 1,37% 1,96% 2,52% 3,08% 3,71% 4,30% / / / / 0,03% 1,44% / -0,40% -1,72% /
10 ELAST. GDP(1),CONF(9),IR(2),UR(3) -1,70% -1,20% -1,39% -1,80% -2,45% -3,10% -3,68% -4,20% / / / / -2,51% -4,88% / -3,22% -7,10% /
11 Comb. FC All models -0,52% -0,03% 0,19% 0,39% 0,67% 0,66% 0,50% 0,30% / / / / 0,03% 0,41% / -0,89% -2,43% /
12 Comb. FC All AR, ADL and ELAST. -0,43% -0,13% -0,05% -0,04% -0,10% -0,31% -0,80% -1,48% / / / / -0,39% -1,07% / -0,77% -3,84% /
13 Comb. FC ALL ADL and ELAST. -0,79% -0,51% -0,22% -0,04% 0,02% -0,01% -0,05% -0,23% / / / / -1,38% -1,41% / -1,51% -4,08% /
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Tabel 8 RMSPE voorspellingen op basis van maanddata 2007m1-2013m12 
 
 
Model Technique Specifications model Horizon out-of-sample forecasts
maand
1 step 2 step 3 step 4 step 5 step 6 step 7 step 8 step 9 step 10 step 11 step 12 step 13 step 14 step 15 step 16 step 17 step 18 step
1 AR AR(1-4) 10,28% 10,79% 11,34% 11,76% 10,61% 10,38% 10,05% 10,03% 11,38% 11,70% 11,75% 12,00% 11,50% 11,05% 13,06% 12,33% 12,24% 11,14%
2 (EG)ARCH ARCH(1) 13,57% 13,75% 13,90% 14,05% 14,13% 14,23% 14,30% 14,37% 14,42% 14,50% 14,72% 14,98% 15,40% 15,53% 15,65% 15,71% 15,77% 15,84%
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) 8,18% 8,22% 8,38% 9,48% 10,60% 11,66% 12,37% 12,74% 13,09% 13,41% 13,78% 13,86% 14,30% 14,69% 15,13% 15,46% 15,91% 16,47%
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) 8,00% 8,08% 8,20% 9,08% 9,89% 10,61% 11,05% 11,43% 11,68% 11,99% 12,32% 12,35% 12,59% 12,76% 12,92% 13,12% 13,34% 13,68%
5 VAR VAR(12),GDP,UR 10,14% 10,69% 11,45% 12,43% 12,66% 13,22% 14,39% 14,30% 14,63% 15,16% 15,26% 14,95% 18,24% 18,46% 18,43% 18,44% 18,42% 18,73%
6 VEC SDP(1-12) 11,17% 12,29% 12,61% 13,80% 13,84% 13,65% 13,82% 13,98% 14,05% 14,50% 14,29% 14,37% 16,90% 16,82% 17,15% 17,16% 16,97% 17,03%
7 VEC STOCKS(1-12) 9,79% 10,21% 10,43% 11,44% 11,55% 12,65% 13,42% 13,80% 14,73% 15,30% 15,92% 16,20% 18,53% 19,00% 19,70% 20,35% 20,82% 21,40%
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) 8,83% 9,06% 9,55% 10,09% 10,74% 11,29% 11,67% 11,94% 12,14% 12,25% 12,41% 12,38% 12,65% 12,75% 12,84% 12,99% 13,23% 13,55%
9
Comb. FC
All  models 7,82% 8,15% 8,55% 9,29% 9,72% 10,24% 10,77% 10,86% 11,24% 11,56% 11,77% 11,83% 12,66% 12,79% 13,19% 13,23% 13,42% 13,59%
10 Comb. FC All  AR, ADL and ELAST. 8,15% 8,21% 8,46% 8,82% 9,43% 10,01% 10,45% 10,65% 10,89% 11,13% 11,24% 11,30% 11,72% 11,81% 12,15% 12,02% 12,31% 12,38%
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 8,03% 8,14% 8,45% 9,34% 10,21% 11,02% 11,54% 11,88% 12,15% 12,40% 12,69% 12,71% 13,02% 13,23% 13,46% 13,68% 13,98% 14,39%
19 step 20 step 21 step 22 step 23 step 24 step 25 step 26 step 27 step 28 step 29 step 30 step 31 step 32 step 33 step 34 step 35 step 36 step
1 AR AR(1-4) 11,34% 11,09% 11,08% 12,19% 11,75% 10,89% 11,32% 12,63% 13,97% 13,67% 12,76% 11,73% 12,48% 13,07% 12,88% 13,13% 12,17% 12,08%
2 (EG)ARCH ARCH(1) 15,81% 15,85% 15,81% 15,83% 15,93% 15,83% 16,42% 17,00% 17,54% 17,98% 18,45% 18,86% 19,19% 19,63% 20,01% 20,45% 20,85% 21,20%
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) 16,75% 16,94% 17,06% 17,04% 17,29% 17,20% / / / / / / / / / / / /
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) 13,82% 13,82% 13,87% 13,80% 13,90% 13,70% / / / / / / / / / / / /
5 VAR VAR(12),GDP,UR 19,47% 19,33% 19,27% 19,58% 19,21% 19,30% 21,80% 21,41% 21,12% 20,82% 20,71% 21,40% 22,25% 22,73% 22,61% 22,79% 21,71% 21,24%
6 VEC SDP(1-12) 17,26% 16,96% 17,37% 17,36% 17,06% 17,52% 19,36% 19,55% 20,72% 20,94% 20,72% 21,88% 22,44% 23,22% 24,06% 24,50% 24,76% 25,97%
7 VEC STOCKS(1-12) 21,98% 22,46% 23,01% 23,39% 23,65% 23,72% 24,52% 24,63% 25,11% 25,07% 25,12% 24,99% 24,66% 24,87% 25,49% 25,64% 25,84% 25,90%
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) 13,77% 13,85% 13,99% 14,05% 14,20% 14,17% / / / / / / / / / / / /
9 Comb. FC All  models 13,92% 13,76% 13,88% 14,07% 14,20% 14,17% / / / / / / / / / / / /
10 Comb. FC All  AR, ADL and ELAST. 12,63% 12,46% 12,42% 12,60% 12,78% 12,55% / / / / / / / / / / / /
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 14,59% 14,67% 14,77% 14,74% 14,90% 14,79% / / / / / / / / / / / /
Model Technique Specifications model Horizon out-of-sample forecasts
kwartaal jaar jaar exl . 2009
1 step 2 step 3 step 4 step 5 step 6 step 7 step 8 step 9 step 10 step 11 step 12 step 1 step 2 step 3 step 1 step 2 step 3 step
1 AR AR(1-4) 6,14% 5,58% 6,09% 6,42% 6,18% 7,13% 6,88% 7,20% 7,05% 6,83% 7,58% 7,36% 2,53% 3,04% 4,48% 2,00% 2,84% 4,50%
2 (EG)ARCH ARCH(1) 11,73% 12,18% 12,52% 12,84% 13,82% 14,08% 14,16% 14,27% 16,19% 17,61% 18,91% 20,35% 9,45% 12,32% 19,42% 9,37% 12,66% 20,98%
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) 5,75% 8,55% 11,33% 12,19% 12,70% 13,83% 15,22% 15,44% / / / / 3,63% 9,87% / 3,41% 6,92% /
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) 5,83% 8,18% 10,26% 11,02% 11,03% 11,41% 12,25% 12,10% / / / / 4,29% 8,10% / 4,12% 7,45% /
5 VAR VAR(12),GDP,UR 6,39% 9,28% 12,46% 12,80% 14,64% 14,75% 15,94% 16,40% 17,03% 16,35% 19,01% 19,58% 5,13% 10,88% 12,00% 4,67% 5,07% 10,06%
6 VEC SDP(1-12) 8,84% 11,28% 11,60% 12,02% 14,00% 13,88% 12,94% 13,48% 16,11% 17,54% 18,97% 21,64% 6,97% 8,89% 14,50% 2,97% 5,42% 11,76%
7 VEC STOCKS(1-12) 6,49% 8,35% 11,39% 13,07% 15,21% 16,96% 18,70% 20,05% 20,90% 21,36% 21,32% 22,02% 3,69% 14,59% 19,01% 3,97% 10,23% 15,28%
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) 7,20% 8,94% 10,36% 10,80% 11,03% 11,42% 12,34% 12,53% / / / / 4,35% 8,56% / 4,69% 7,89% /
9
Comb. FC
All  models 5,70% 7,59% 9,28% 9,86% 10,56% 11,04% 11,54% 12,11% / / / / 3,09% 7,50% / 3,01% 5,09% /
10 Comb. FC All  AR, ADL and ELAST. 5,61% 7,01% 8,84% 9,18% 9,50% 9,79% 10,46% 10,73% / / / / 3,04% 6,73% / 3,25% 6,09% /
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 5,91% 8,34% 10,51% 11,20% 11,42% 12,03% 13,06% 13,12% / / / / 3,69% 8,58% / 3,78% 7,19% /
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Tabel 9 MAPE voorspellingen op basis van maanddata 2007m1-2013m12 
 
 
Model Technique Specifications model Horizon out-of-sample forecasts
maand
1 step 2 step 3 step 4 step 5 step 6 step 7 step 8 step 9 step 10 step 11 step 12 step 13 step 14 step 15 step 16 step 17 step 18 step
1 AR AR(1-4) 8,14% 8,18% 8,42% 8,72% 8,37% 7,98% 7,69% 7,68% 8,47% 8,70% 8,69% 9,01% 8,87% 8,72% 10,49% 9,73% 9,63% 8,61%
2 (EG)ARCH ARCH(1) 10,98% 11,19% 11,35% 11,50% 11,60% 11,69% 11,77% 11,90% 11,97% 12,02% 12,28% 12,53% 13,11% 13,27% 13,40% 13,45% 13,49% 13,56%
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) 6,07% 6,21% 6,56% 7,41% 7,79% 8,26% 8,53% 8,84% 9,08% 9,26% 9,56% 9,65% 9,93% 10,28% 10,86% 11,03% 11,51% 11,94%
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) 6,03% 6,18% 6,28% 7,06% 7,37% 7,65% 7,98% 8,24% 8,54% 8,56% 8,69% 8,73% 8,83% 9,17% 9,47% 9,64% 9,97% 10,18%
5 VAR VAR(12),GDP,UR 7,71% 8,01% 8,37% 8,61% 8,61% 8,45% 9,27% 9,26% 9,43% 10,16% 10,12% 9,87% 12,47% 12,45% 12,46% 12,69% 12,70% 12,88%
6 VEC SDP(1-12) 8,51% 9,35% 9,26% 9,59% 9,72% 9,17% 9,66% 9,58% 9,61% 9,80% 9,66% 9,72% 12,33% 12,37% 12,73% 12,70% 12,43% 12,16%
7 VEC STOCKS(1-12) 7,34% 7,73% 7,74% 8,26% 8,47% 8,93% 9,36% 9,74% 10,56% 10,95% 11,56% 11,64% 13,87% 14,09% 14,71% 15,07% 15,62% 15,52%
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) 6,71% 6,94% 7,25% 7,59% 7,88% 8,16% 8,35% 8,50% 8,69% 8,72% 8,89% 8,98% 9,16% 9,35% 9,45% 9,58% 9,95% 10,27%
9
Comb. FC
All  models 5,61% 5,91% 6,13% 6,56% 6,70% 6,89% 7,26% 7,24% 7,55% 7,77% 7,83% 7,96% 8,47% 8,66% 8,99% 9,05% 9,30% 9,53%
10 Comb. FC All  AR, ADL and ELAST. 6,05% 6,22% 6,42% 6,57% 6,88% 7,25% 7,48% 7,57% 7,88% 7,95% 7,86% 8,13% 8,34% 8,57% 8,87% 8,57% 8,93% 9,14%
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 5,91% 6,14% 6,47% 7,15% 7,51% 7,88% 8,11% 8,36% 8,61% 8,67% 8,88% 8,97% 9,13% 9,48% 9,80% 9,93% 10,29% 10,59%
19 step 20 step 21 step 22 step 23 step 24 step 25 step 26 step 27 step 28 step 29 step 30 step 31 step 32 step 33 step 34 step 35 step 36 step
1 AR AR(1-4) 8,88% 8,59% 8,76% 9,16% 8,74% 8,19% 8,64% 9,21% 10,42% 10,61% 9,90% 8,68% 9,75% 10,26% 10,06% 10,18% 9,35% 9,40%
2 (EG)ARCH ARCH(1) 13,56% 13,60% 13,55% 13,52% 13,59% 13,57% 13,86% 14,27% 14,51% 14,69% 14,97% 15,22% 15,48% 15,69% 15,98% 16,31% 16,49% 16,68%
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) 12,13% 12,37% 12,49% 12,44% 12,69% 12,63% / / / / / / / / / / / /
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) 10,24% 10,41% 10,53% 10,51% 10,51% 10,44% / / / / / / / / / / / /
5 VAR VAR(12),GDP,UR 13,68% 13,73% 13,76% 14,19% 13,85% 13,65% 15,56% 15,67% 15,98% 15,54% 15,92% 16,12% 16,43% 16,57% 16,75% 16,86% 16,34% 16,27%
6 VEC SDP(1-12) 12,42% 12,47% 12,80% 13,10% 13,14% 13,62% 15,29% 15,16% 15,93% 15,87% 15,89% 16,83% 17,30% 17,96% 18,68% 18,43% 18,17% 18,88%
7 VEC STOCKS(1-12) 15,89% 16,34% 16,78% 16,97% 17,16% 17,17% 18,16% 18,04% 18,45% 18,66% 18,92% 19,23% 19,16% 19,26% 19,62% 19,66% 19,80% 20,29%
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) 10,53% 10,64% 10,88% 10,91% 10,87% 10,93% / / / / / / / / / / / /
9 Comb. FC All  models 9,78% 9,79% 9,91% 10,07% 10,34% 10,41% / / / / / / / / / / / /
10 Comb. FC All  AR, ADL and ELAST. 9,26% 9,25% 9,17% 9,33% 9,56% 9,46% / / / / / / / / / / / /
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 10,76% 10,97% 11,12% 11,10% 11,17% 11,09% / / / / / / / / / / / /
Model Technique Specifications model Horizon out-of-sample forecasts
kwartaal jaar jaar exl . 2009
1 step 2 step 3 step 4 step 5 step 6 step 7 step 8 step 9 step 10 step 11 step 12 step 1 step 2 step 3 step 1 step 2 step 3 step
1 AR AR(1-4) 5,40% 4,77% 5,37% 5,48% 5,41% 5,90% 5,68% 5,82% 5,86% 5,61% 6,32% 5,83% 2,11% 2,55% 3,62% 1,71% 2,30% 3,49%
2 (EG)ARCH ARCH(1) 9,93% 10,38% 10,74% 11,21% 12,11% 12,40% 12,55% 12,51% 13,29% 14,08% 14,79% 16,02% 8,77% 11,50% 14,66% 8,59% 11,75% 16,99%
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) 5,12% 6,47% 7,78% 8,59% 8,91% 9,96% 11,19% 11,56% / / / / 3,32% 7,99% / 3,09% 6,01% /
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) 4,84% 6,48% 7,69% 8,04% 7,86% 8,43% 9,39% 9,38% / / / / 3,54% 7,17% / 3,26% 6,49% /
5 VAR VAR(12),GDP,UR 4,68% 5,89% 7,35% 7,78% 9,17% 9,81% 11,12% 11,76% 12,45% 12,75% 14,17% 14,52% 4,37% 6,73% 9,44% 3,89% 3,53% 7,68%
6 VEC SDP(1-12) 6,29% 7,15% 7,24% 7,25% 9,67% 9,74% 8,98% 9,91% 12,84% 13,59% 14,57% 14,77% 4,06% 6,71% 11,77% 1,91% 4,60% 9,51%
7 VEC STOCKS(1-12) 4,74% 5,73% 7,59% 9,17% 10,95% 11,97% 13,17% 14,36% 15,50% 15,93% 15,61% 16,58% 2,92% 12,09% 15,55% 3,26% 9,21% 12,53%
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) 5,60% 6,72% 7,44% 8,02% 8,15% 8,66% 9,80% 9,79% / / / / 3,67% 7,32% / 4,19% 6,57% /
9
Comb. FC
All  models 4,24% 5,21% 5,92% 6,47% 6,92% 7,63% 8,51% 8,86% / / / / 2,90% 5,98% / 2,80% 4,40% /
10 Comb. FC All  AR, ADL and ELAST. 4,66% 5,48% 6,37% 6,72% 6,87% 7,11% 8,01% 8,36% / / / / 2,56% 5,69% / 2,79% 5,02% /
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 4,97% 6,45% 7,46% 8,07% 8,18% 8,77% 9,71% 9,86% / / / / 3,17% 7,13% / 3,17% 5,93% /
20 
 
Tabel 10 Voorspellingen op basis van maanddata 2007m1-2013m12 
 
 
Model Technique Specifications model Horizon out-of-sample forecasts
maand
1 step 2 step 3 step 4 step 5 step 6 step 7 step 8 step 9 step 10 step 11 step 12 step 13 step 14 step 15 step 16 step 17 step 18 step
1 AR AR(1-4) -1,68% -1,26% -1,33% -0,21% -1,54% -1,26% -1,82% -1,86% -1,31% -1,84% -1,20% -0,60% -1,49% -2,32% -1,97% -2,09% -2,52% -2,67%
2 (EG)ARCH ARCH(1) -4,42% -4,63% -4,79% -4,85% -4,93% -5,03% -5,10% -5,21% -5,33% -5,47% -5,78% -6,28% -6,88% -7,18% -7,41% -7,55% -7,70% -7,82%
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) -0,98% -1,20% -1,29% -1,33% -1,13% -0,85% -0,59% -0,17% 0,15% 0,34% 0,67% 0,93% 1,15% 1,38% 1,58% 1,79% 2,09% 2,32%
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) -1,28% -1,48% -1,59% -1,68% -1,62% -1,52% -1,44% -1,11% -1,01% -1,13% -1,05% -1,01% -1,05% -1,01% -1,01% -0,95% -0,82% -0,82%
5 VAR VAR(12),GDP,UR 1,44% 2,09% 2,25% 2,74% 2,81% 3,23% 3,99% 4,30% 4,72% 5,30% 5,62% 5,45% 6,83% 7,14% 6,91% 6,96% 6,75% 6,48%
6 VEC SDP(1-12) 1,67% 2,25% 2,50% 3,16% 3,27% 3,34% 3,44% 3,39% 3,55% 3,86% 3,75% 3,64% 4,52% 4,68% 4,80% 5,17% 5,25% 5,26%
7 VEC STOCKS(1-12) 2,09% 2,32% 2,35% 2,55% 2,27% 2,56% 2,81% 2,97% 2,93% 3,14% 3,12% 3,08% 3,81% 3,97% 4,12% 4,32% 4,47% 4,54%
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) -3,15% -3,02% -2,86% -2,70% -2,55% -2,39% -2,35% -2,29% -2,21% -2,12% -2,02% -1,95% -2,03% -1,98% -1,95% -1,94% -1,91% -1,90%
9 Comb. FC All  models -0,95% -0,74% -0,68% -0,34% -0,45% -0,24% -0,13% 0,00% 0,18% 0,26% 0,39% 0,41% 0,61% 0,58% 0,63% 0,71% 0,70% 0,67%
10 Comb. FC All  AR, ADL and ELAST. -1,77% -1,74% -1,77% -1,48% -1,71% -1,51% -1,55% -1,36% -1,10% -1,19% -0,90% -0,66% -0,86% -0,98% -0,84% -0,80% -0,79% -0,77%
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. -1,80% -1,90% -1,91% -1,90% -1,77% -1,59% -1,46% -1,19% -1,03% -0,97% -0,80% -0,68% -0,64% -0,54% -0,46% -0,37% -0,22% -0,13%
19 step 20 step 21 step 22 step 23 step 24 step 25 step 26 step 27 step 28 step 29 step 30 step 31 step 32 step 33 step 34 step 35 step 36 step
1 AR AR(1-4) -2,69% -3,65% -3,53% -3,03% -2,62% -1,56% -3,22% -3,00% -2,56% -2,52% -3,64% -3,56% -4,25% -4,73% -4,92% -4,75% -3,74% -3,45%
2 (EG)ARCH ARCH(1) -7,88% -8,01% -8,14% -8,25% -8,63% -9,18% -10,13% -10,79% -11,29% -11,70% -12,08% -12,44% -12,78% -13,11% -13,46% -13,86% -14,49% -15,27%
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) 2,52% 2,73% 2,91% 3,07% 3,25% 3,36% / / / / / / / / / / / /
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) -0,84% -0,81% -0,81% -0,80% -0,75% -0,72% / / / / / / / / / / / /
5 VAR VAR(12),GDP,UR 6,86% 6,59% 6,39% 6,39% 6,20% 5,77% 6,09% 5,94% 5,45% 5,45% 5,00% 4,54% 4,77% 4,56% 4,22% 4,22% 3,66% 2,86%
6 VEC SDP(1-12) 5,43% 5,30% 5,22% 5,08% 4,84% 4,71% 4,70% 4,46% 4,34% 4,20% 3,90% 3,66% 3,37% 2,88% 2,55% 2,13% 1,63% 1,27%
7 VEC STOCKS(1-12) 4,71% 4,81% 4,98% 5,08% 5,27% 5,42% 5,30% 5,37% 5,49% 5,51% 5,52% 5,35% 5,20% 5,08% 5,05% 4,97% 4,85% 4,70%
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) -1,91% -1,94% -1,94% -1,92% -1,93% -1,96% / / / / / / / / / / / /
9 Comb. FC All  models 0,77% 0,63% 0,64% 0,70% 0,70% 0,73% / / / / / / / / / / / /
10 Comb. FC All  AR, ADL and ELAST. -0,73% -0,92% -0,84% -0,67% -0,51% -0,22% / / / / / / / / / / / /
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. -0,08% -0,01% 0,06% 0,12% 0,19% 0,22% / / / / / / / / / / / /
Model Technique Specifications model Horizon out-of-sample forecasts
kwartaal jaar jaar exl . 2009
1 step 2 step 3 step 4 step 5 step 6 step 7 step 8 step 9 step 10 step 11 step 12 step 1 step 2 step 3 step 1 step 2 step 3 step
1 AR AR(1-4) -1,52% -0,89% -2,31% -1,37% -2,10% -2,61% -3,71% -2,70% -2,88% -3,07% -4,70% -3,93% -0,59% -2,46% -3,58% -1,44% -2,19% -3,45%
2 (EG)ARCH ARCH(1) -4,93% -5,29% -5,59% -6,05% -7,45% -8,04% -8,38% -8,87% -11,08% -12,49% -13,63% -14,96% -5,95% -8,63% -14,66% -8,59% -11,75% -16,99%
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) -1,32% -1,51% -0,79% 0,13% 0,86% 1,50% 2,22% 2,79% / / / / -2,45% -0,09% / -2,07% -3,42% /
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) -1,63% -1,99% -1,71% -1,52% -1,46% -1,35% -1,26% -1,16% / / / / -2,99% -2,85% / -2,62% -5,20% /
5 VAR VAR(12),GDP,UR 1,35% 2,36% 3,91% 4,84% 5,92% 5,55% 5,42% 4,82% 4,30% 3,46% 2,99% 2,26% 1,41% 3,94% 0,13% 0,43% 0,27% -3,19%
6 VEC SDP(1-12) 1,46% 2,45% 2,76% 3,01% 3,61% 4,03% 4,12% 3,45% 2,89% 2,21% 1,11% -0,09% 3,91% 6,65% 5,50% 1,74% 4,52% 2,19%
7 VEC STOCKS(1-12) 1,76% 1,81% 2,34% 2,54% 2,98% 3,31% 3,69% 3,99% 3,94% 4,05% 3,74% 3,46% 1,20% 1,87% 2,30% 1,54% -2,72% -2,91%
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) -3,15% -2,72% -2,63% -2,41% -2,41% -2,39% -2,38% -2,34% / / / / -3,52% -3,72% / -4,19% -6,31% /
9 Comb. FC All  models -1,10% -0,72% -0,50% -0,10% -0,01% 0,00% -0,04% 0,00% / / / / -1,12% -0,66% / -1,90% -3,35% /
10 Comb. FC All  AR, ADL and ELAST. -1,91% -1,78% -1,86% -1,29% -1,28% -1,21% -1,28% -0,85% / / / / -2,39% -2,28% / -2,58% -4,28% /
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. -2,04% -2,07% -1,71% -1,27% -1,00% -0,74% -0,47% -0,24% / / / / -2,99% -2,22% / -2,96% -4,98% /
21 
 





Model Methode Specificaties model Forecasts
2014q1 2014q2 2014q3q 2014q4 2015q1 2015q2 2015q3q 2015q4 2016q1 2016q2 2016q3q 2016q4
1 AR AR(1) 4,268E+08 4,761E+08 4,719E+08 5,037E+08 4,266E+08 4,758E+08 4,717E+08 5,034E+08 4,263E+08 4,755E+08 4,714E+08 5,031E+08
2 AR AR(1,3,10) 4,358E+08 4,809E+08 4,862E+08 5,232E+08 4,426E+08 4,944E+08 4,923E+08 5,303E+08 4,487E+08 4,984E+08 4,963E+08 5,324E+08
3 (EG)ARCH ARCH(1) 3,808E+08 4,165E+08 4,154E+08 4,527E+08 3,808E+08 4,165E+08 4,154E+08 4,527E+08 3,808E+08 4,165E+08 4,154E+08 4,527E+08
4 ADL AR(1,3),GDP(1,3,4), CONF(9) 4,292E+08 4,901E+08 4,829E+08 5,211E+08 4,560E+08 5,121E+08 5,038E+08 5,304E+08 / / / /
5 ADL AR(1,3),GDP(1,3,4), CONF(4,9) 4,332E+08 4,955E+08 5,017E+08 5,474E+08 4,739E+08 5,319E+08 5,219E+08 5,445E+08 / / / /
6 VAR VAR(1,2,4),GDP,IR 4,441E+08 4,780E+08 4,752E+08 5,196E+08 4,435E+08 4,908E+08 4,861E+08 5,256E+08 4,501E+08 5,030E+08 4,986E+08 5,364E+08
7 VEC SDP(1-6) 4,667E+08 4,877E+08 4,956E+08 5,360E+08 4,836E+08 5,038E+08 5,061E+08 5,371E+08 4,937E+08 5,123E+08 5,129E+08 5,406E+08
8 VEC STOCKS(1-7) 4,528E+08 4,737E+08 4,775E+08 5,209E+08 4,666E+08 4,938E+08 4,843E+08 5,171E+08 4,804E+08 5,050E+08 4,917E+08 5,184E+08
9 ELAST. GDP(1),CONF(9) 4,154E+08 4,754E+08 4,667E+08 5,106E+08 4,459E+08 5,033E+08 4,985E+08 5,281E+08 / / / /
10 ELAST. GDP(1),CONF(9),IR(2),UR(3) 4,208E+08 4,738E+08 4,598E+08 4,997E+08 4,368E+08 4,910E+08 4,852E+08 5,064E+08 / / / /
11 Comb. FC All  models 4,306E+08 4,748E+08 4,733E+08 5,135E+08 4,456E+08 4,899E+08 4,852E+08 5,176E+08 / / / /
12 Comb. FC All  AR, ADL and ELAST. 4,269E+08 4,819E+08 4,782E+08 5,176E+08 4,470E+08 5,036E+08 4,974E+08 5,271E+08 / / / /




Tabel 12 Voorspellingen 2014-2016 op basis van maanddata 
 
Model Methode Specificaties model Forecasts
01/2014 02/2014 03/2014 04/2014 05/2014 06/2014 07/2014 08/2014 09/2014 10/2014 11/2014 12/2014
1 AR AR(1-4) 1,569E+08 1,368E+08 1,565E+08 1,549E+08 1,623E+08 1,845E+08 2,040E+08 1,251E+08 1,681E+08 1,785E+08 1,465E+08 2,042E+08
2 (EG)ARCH ARCH(1) 1,344E+08 1,216E+08 1,364E+08 1,305E+08 1,357E+08 1,562E+08 1,779E+08 1,096E+08 1,493E+08 1,616E+08 1,236E+08 1,609E+08
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) 1,459E+08 1,286E+08 1,462E+08 1,426E+08 1,506E+08 1,746E+08 1,936E+08 1,183E+08 1,619E+08 1,704E+08 1,404E+08 1,969E+08
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) 1,500E+08 1,296E+08 1,500E+08 1,502E+08 1,551E+08 1,795E+08 1,960E+08 1,193E+08 1,653E+08 1,755E+08 1,433E+08 2,020E+08
5 VAR VAR(12),GDP,UR 1,631E+08 1,351E+08 1,658E+08 1,529E+08 1,512E+08 1,794E+08 1,909E+08 1,367E+08 1,763E+08 1,878E+08 1,488E+08 2,161E+08
6 VEC SDP(1-12) 1,596E+08 1,368E+08 1,646E+08 1,518E+08 1,475E+08 1,704E+08 1,809E+08 1,305E+08 1,671E+08 1,769E+08 1,429E+08 1,965E+08
7 VEC STOCKS(1-12) 1,652E+08 1,393E+08 1,667E+08 1,498E+08 1,536E+08 1,799E+08 1,895E+08 1,363E+08 1,729E+08 1,849E+08 1,472E+08 2,115E+08
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) 1,421E+08 1,293E+08 1,459E+08 1,435E+08 1,522E+08 1,739E+08 1,928E+08 1,189E+08 1,598E+08 1,690E+08 1,393E+08 1,953E+08
9 Comb. FC All models 1,412E+08 1,258E+08 1,455E+08 1,375E+08 1,500E+08 1,606E+08 1,705E+08 1,240E+08 1,567E+08 1,485E+08 1,468E+08 2,328E+08
10 Comb. FC All AR, ADL and ELAST. 1,412E+08 1,258E+08 1,455E+08 1,375E+08 1,500E+08 1,606E+08 1,705E+08 1,240E+08 1,567E+08 1,485E+08 1,468E+08 2,328E+08
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 1,412E+08 1,258E+08 1,455E+08 1,375E+08 1,500E+08 1,606E+08 1,705E+08 1,240E+08 1,567E+08 1,485E+08 1,468E+08 2,328E+08
Model Methode Specificaties model 01/2015 02/2015 03/2015 04/2015 05/2015 06/2015 07/2015 08/2015 09/2015 10/2015 11/2015 12/2015
1 AR AR(1-4) 1,552E+08 1,382E+08 1,561E+08 1,544E+08 1,625E+08 1,843E+08 2,037E+08 1,251E+08 1,680E+08 1,783E+08 1,464E+08 2,041E+08
2 (EG)ARCH ARCH(1) 1,344E+08 1,216E+08 1,364E+08 1,305E+08 1,357E+08 1,562E+08 1,779E+08 1,096E+08 1,493E+08 1,616E+08 1,236E+08 1,609E+08
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) 1,471E+08 1,318E+08 1,498E+08 1,480E+08 1,565E+08 1,780E+08 1,973E+08 1,210E+08 1,637E+08 1,741E+08 1,439E+08 2,019E+08
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) 1,551E+08 1,396E+08 1,580E+08 1,526E+08 1,650E+08 1,852E+08 2,042E+08 1,247E+08 1,671E+08 1,752E+08 1,423E+08 1,979E+08
5 VAR VAR(12),GDP,UR 1,762E+08 1,488E+08 1,795E+08 1,663E+08 1,601E+08 1,868E+08 1,916E+08 1,460E+08 1,811E+08 1,843E+08 1,519E+08 2,113E+08
6 VEC SDP(1-12) 1,653E+08 1,443E+08 1,718E+08 1,617E+08 1,539E+08 1,742E+08 1,799E+08 1,392E+08 1,712E+08 1,741E+08 1,469E+08 1,942E+08
7 VEC STOCKS(1-12) 1,746E+08 1,492E+08 1,797E+08 1,629E+08 1,606E+08 1,872E+08 1,917E+08 1,488E+08 1,813E+08 1,855E+08 1,551E+08 2,140E+08
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) 1,485E+08 1,329E+08 1,505E+08 1,491E+08 1,575E+08 1,790E+08 1,976E+08 1,215E+08 1,636E+08 1,741E+08 1,433E+08 2,003E+08
9 Comb. FC All models 1,462E+08 1,306E+08 1,485E+08 1,405E+08 1,437E+08 1,574E+08 1,695E+08 1,215E+08 1,504E+08 1,754E+08 1,381E+08 1,864E+08
10 Comb. FC All AR, ADL and ELAST. 1,462E+08 1,306E+08 1,485E+08 1,405E+08 1,437E+08 1,574E+08 1,695E+08 1,215E+08 1,504E+08 1,754E+08 1,381E+08 1,864E+08
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. 1,462E+08 1,306E+08 1,485E+08 1,405E+08 1,437E+08 1,574E+08 1,695E+08 1,215E+08 1,504E+08 1,754E+08 1,381E+08 1,864E+08
Model Methode Specificaties model 01/2016 02/2016 03/2016 04/2016 05/2016 06/2016 07/2016 08/2016 09/2016 10/2016 11/2016 12/2016
1 AR AR(1-4) 1,550E+08 1,381E+08 1,560E+08 1,542E+08 1,623E+08 1,842E+08 2,035E+08 1,250E+08 1,679E+08 1,782E+08 1,463E+08 2,039E+08
2 (EG)ARCH ARCH(1) 1,344E+08 1,216E+08 1,364E+08 1,305E+08 1,357E+08 1,562E+08 1,779E+08 1,096E+08 1,493E+08 1,616E+08 1,236E+08 1,609E+08
3 ADL AR(1,2,3,7,8,9),GDP(2,5) / / / / / / / / / / / /
4 ADL Model 3 + CONF(26),IR(4),UR(23) / / / / / / / / / / / /
5 VAR VAR(12),GDP,UR 1,781E+08 1,539E+08 1,830E+08 1,689E+08 1,613E+08 1,862E+08 1,868E+08 1,492E+08 1,803E+08 1,780E+08 1,515E+08 2,019E+08
6 VEC SDP(1-12) 1,686E+08 1,501E+08 1,756E+08 1,667E+08 1,586E+08 1,780E+08 1,799E+08 1,468E+08 1,753E+08 1,742E+08 1,517E+08 1,923E+08
7 VEC STOCKS(1-12) 1,831E+08 1,591E+08 1,901E+08 1,732E+08 1,684E+08 1,958E+08 1,952E+08 1,604E+08 1,906E+08 1,892E+08 1,637E+08 2,165E+08
8 ELAST. GDP(2),CONF(12),IR(12),UR(12) / / / / / / / / / / / /
9 Comb. FC All models / / / / / / / / / / / /
10 Comb. FC All AR, ADL and ELAST. / / / / / / / / / / / /
11 Comb. FC ALL ADL and ELAST. / / / / / / / / / / / /
Maand
